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ANOTACE
Předmětem  této  práce  je  praktický  návrh solárních kolektorů  pro ohřev teplé  užitkové 
vody   (TUV)   a   pro   vytápění   rodinného   domu.   Součástí   je   i   přehled   dalších   použitelných 
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na   provoz.   Tato   bakalářská   práce   se   bude   zaobírat   jedním  z   nejpoužívanějších   a   bezesporu 
z nejčistších obnovitelných zdrojů energie dnešní doby – Sluncem.
Sluneční   energie   představuje   jednu   z   nejlepších   cest   ke   snížení   cen   energií   nejen 
v domácnostech. V našich geografických podmínkách není její využití tak výhodné jako v zemích 




energie   jako   alternativního   zdroje.   Její   hlavní   výhody   a   nevýhody,   princip   funkce   a 
možnosti využití.
• Následně   budou   zpracovány   výpočty,   adekvátní   návrhy   a   návratnost   těchto 
systémů, s ohledem na nejnovější trendy a technologie.
• Dále se tato práce bude snažit objasnit obecnou problematiku obnovitelných zdrojů 













Slunce   vyrobí  pomocí   termojaderné   reakce  každou   sekundu  kolem 3,8.1026  W energie. 






Sluneční   kolektory,   získávající   energii   fototermickým   dějem,   jsou   v   současné   době 
nejperspektivnějším způsobem, který nám pomáhá jímat a přenášet energii ze Slunce. Využíváme 
je  hlavně   z  důvodu  jejich  relativně  nízké   ceny a  vysoké  účinnosti   (kolem 60 %).  Dnešní   typy 
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2 VYUŽÍVÁNÍ SLUNEČNÍHO ZÁŘENÍ
Sluneční   záření  můžeme   využít   v   pasivních  nebo   v   aktivních   solárních   systémech.  V 
následující kapitole budou popisovány hlavní části těchto systémů a jejich vlastnosti.
Pasivní  solární  systémy jsou všechny, které ke své činnosti nepoužívají žádných dalších 
technických   zařízení.   Využívá   se   pouze   konstrukce   budovy,   vhodné   orientace   nebo   umístění 
budovy na pozemku.
Aktivní   systémy  zahrnují   například   kolektory   nebo   fotovoltaické   články,   které   pro 
zužitkování  slunečné  energie využívají  přídavný  systém. Tyto soustavy mohou získávat energii 
přeměněnou slunečního záření na teplo (prostřednictvím teplonosné látky) nebo na elektřinu (díky 
fotovoltaickým článkům na bázi křemíku). V této práci budou popsány hlavní systémy využívající 






prostředků,   bez   použité   jakýchkoliv   dalších   technických   zařízení,   se   nazývají   pasivní 
heliotechnické budovy. Za pasivní solární systém lze považovat celou budovu nebo pouze nějakou 
její  část. Při  projektování  těchto budov je dbáno na orientaci domu a na jeho členění.  Největší 
efektivity lze dosáhnout umístěním oken, prosklených ploch a dveří  na jih,  kde  je předpoklad 








Trombeho stěna  ­ je nejpoužívanější  typ akumulační  solární  stěny. Stěna je z vnějšku 
natřena   velmi   tmavou   barvou.  Asi   10   cm  před   stěnu   je   připevněna  prosklená   plocha,   která 




Nezasklený   solární   vzduchový   kolektor  ­  Základem   je   tmavý,   děrovaný   trapézový 
plech, jenž se umísťuje na fasádu ve vzdálenosti 2 ­ 4 cm od zateplené obvodové stěny. Ventilátor 
odsává   vzduch  přes  děrování   a   tím vytváří   podtlak  mezi   fasádou  a  plechem.  Vzduch  stoupá 
dutinou,  ohřívá   se  a  je  dále  rozváděn do místností  přes ventilační   jednotku.  Efektivita tohoto 
systému je i díky své jednoduchosti kolem 60% a za ideálních podmínek můžeme zvýšit teplotu až 
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Energetická   střecha  ­  Jedná   se   o   vzduchový   kolektor   zabudovaný   do   roviny   střešní 
konstrukce. Většinou se tento způsob kombinuje se stěnovým vzduchovým kolektorem. Systém je 
vhodný zejména pro šikmé střechy s úhlem sklonu nejméně 30°. 






nebo   vzduch.  Obě  mají   své   výhody  a   své   nevýhody.  Teplo   získané   ze   solárních  kolektorů   se 









Teplonosnou   látkou  u   těchto   soustav   je  vzduch.  Tyto   systémy  lze  použít   zejména  pro 
přitápění větších objektů nebo v zemědělství, jako přístroj pro sušení plodin. Tento systém je méně 
využívaný   z   důvodů   užití   vzduchu   jako   teplonosné   látky.   Vzduch  má   oproti   kapalině  menší 
měrnou tepelnou kapacitu c (J.kg­1 .K­1) a malou objemovou kapacitu cr (J.m­3 .K­1). V praxi se dá 
říci, že vzduch je asi 6­10 krát méně účinný než kapalina. Proto je nutné odlyšně dimenzovat celý 
systém,  hlavně   pak  vedení  musí   být  několikanásobně   větší   pro   zvětšení   a   zrychlení   průtoku 
vzduchu. Velkou výhodou teplovzdušných kolektorů je jejich dobrá výhřevnost i při nízké sluneční 
aktivitě. Protože teplonosná látka může být ihned použita pro teplovzdušné přitápění místností 
nebo  pro  sušení.  Další  nespornou výhodou   je   její   finanční  nenáročnost,  vysoká  účinnost   i  při 
nízkých teplotách látky, která znamená velkou výhodu při použití pouze pro přitápění nebo sušení 
ve   větších   objektech.   Naopak   nevýhoda   je,   že   vlhkost   vzduchu   obsažená   ve   vzduchu   při 
proměnlivém počasí   způsobuje   kondenzaci   par   na   vnitřních   plochách   kolektorů.   Také   prach 
obsažený ve vzduchu se na vnitřní straně zasklení může usazovat a zhoršovat účinnost kolektoru. 
2.2.2 Kapalinové solární tepelné systémy
Tyto  systémy používají   jako  teplonosnou  látku nemrznoucí  kapalinu.  Tyto  soustavy se 
















V  době   potřeby   je   teplo   získáváno   z   těchto   akumulačních  nádrží.   Z   tohoto   zařízení   se   teplo 
zužitkovává v období se sníženou nebo nulovou sluneční aktivitou. Při správném návrhu soustavy 
lze získat maximální  možnou energii  ze slunce.  Tato soustava bude fungovat i  při  zhoršených 
světelných  podmínkách  a  proto  nebude  nutné   tak   často   zapínat  bivalentní   energetický   zdroj. 
Nevýhodou   jsou  zatím stále   velmi  vysoké  pořizovací  náklady  na  soustavu,   značná   prostorová 





podmínkách se solární   systém vypne a  jako hlavní  zdroj  energie  se použije  bivalentní  systém 
(plynový kotel, tepelné čerpadlo...). V letních měsících se tato soustava využívá pro ohřev vody v 
bazénu nebo TUV. Výhody oproti soustavám s akumulační nádrží jsou nižší pořizovací náklady a 






proudí   studená   voda   a   po   ohřátí   jde   voda   z   kolektoru   zpět   do   výměníku.   Jako   příklad 
nejjednoduššího ohřevu lze použít solární kolektor napojený na čerpadlo k bazénu. Voda se napřed 













Dvouokruhové  ­    primární   okruh  slouží   k   získávání   tepelné   energie   ze  Slunce.  Ta   je 
dopravována  do   výměníku   tepla,   který   ji   předává   sekundárnímu okruhu.  Primární   okruh   je 
obvykle   napuštěn   nemrznoucí   teplonosnou   kapalinou   (tím   je   vyřešen   problém   s   celoročním 
provozem), sekundární okruh je většinou naplněn vodou. V této soustavě je oddělena část výrobní 
a   část   spotřební.   Což   je   důležité   především u   soustav   s   akumulací   slunečního   tepla.   Takto 










Existuje   několik   druhů   fototermických   solárních   kolektorů.   Jelikož   nejsme   v 
nejvhodnějším slunečním pásmu, je třeba maximálně využít veškerou energii kterou nám slunce 





ohřev   vody,   protože   v   zimních  měsících   je   ochlazování   skla   okolím natolik   veliké,   že   slunce 










velmi příznivá cena nedokáže přijímat difúzní teplo
při poškození nutná výměna celého kolektoru
nutno odebírat přebytečné teplo




dražší než u předchozí model
schopnost částečně přijímat difuzní teplo poškozený kolektor je prakticky neopravitelný
nutno odebírat přebytečné teplo
vysoká účinnost v letních měsících
schopnost pracovat i v zimě
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ
ENERGETICKÝ ÚSTAV 





během zimních měsíců  a  díky nemrznoucí  kapalině   lze   tento  systém používat   i  při   teplotách 
hluboko pod bodem mrazu. Další výhodou je snadná výměna trubic při poškození. Vakuové trubice 












 bezproblémová výměna naprasklých trubic
absorbuje difuzní záření nutná vysoká kvalita montáže
nižší účinnost v letních měsících
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ
ENERGETICKÝ ÚSTAV 
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Vakuový trubicový kolektor (U­pipe):
Má   podobné   vlastnosti   jako   heat­pipe.  Díky   protékání   primární   nemrznoucí   kapaliny 
odpadá  možnost   špatného  přenosu  absorbovaného   tepla   z  heat­pipe  do   sběrného  potrubí.  Při 
správném nadimenzování   soustavy   (nepřehřívání   systému)   jde   o   celoročně   nejúčinější   způsob 
získávání tepla.
2.2.3 Sklon a orientace plochy, na níž sluneční záření dopadá
Nejčastěji   se  solární   kolektory  umisťují  na   jižní   strany  střech  domů,   kde   je   celoročně 
největší   intenzita   světla.   Tím   je   dosaženo   optimálního   výkonu   kolektoru.   Dalším   faktorem 










obdobích   odlišný,   neboť   Slunce   je   v   létě   položeno   výše   než   v   zimě.   Je­li   plocha   kolektoru 
orientována na jih, lze v letním období  získat největší  výnosy při  sklonu 20°   ­  30°.  V zimních 






trubice se dají optimálně nasměrovat nutná vysoká kvalita montáže
regulace toku při vysokých teplotách nejdražší z těchto kolektorů
výborně absorbuje difuzní záření
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ
ENERGETICKÝ ÚSTAV 
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Voda  –  je  netoxická,   nehořlavá   a   levná.   Ideální   z   hlediska  vysoké   tepelné   kapacity,   tepelné 






VYTÁPĚNÍ A OHŘEV TUV V RODINNÉM DOMĚ SOLÁRNÍMI KOLEKTORY 
DAVID LANGER
Glykolové  nemrznoucí  směsi   ­  mohou být  dvojího druhu:  směs  etylenglykolu  s  vodou nebo 
propylenglykolu   s   vodou.  Etylenglykol   je   velice   toxická   látka  a   tudíž   je  nutné,   aby  při   jejím 
používání bylo dbáno na bezpečnost při použití a primární okruh musí být oddělen od pitné vody 
dvěma   teplosměnnými   plochami.   Nyní   je   užití   etylenglykolu   na   ústupu   a   je   nahrazováno 
netoxickou směsí propylenglykolu s vodou a s potřebnými inhibitory koroze. 
Alkoholy  (metanol, etanol) se častěji  než  kolektory používají  v primárních okruzích tepelných 
čerpadel s ohledem na nízký bod tuhnutí. Tepelná kapacita je výrazně nižší než vody (téměř o 40 
%). Pro použití jako teplonosných látek v okruzích solárních soustav je nevýhodný také nízký bod 
varu  alkoholu   (metanol   64   °C,   etanol   78   °C).  Využití   etanolu   v   solární   technice   se   omezuje 
převážně na technologie tepelných trubic.
Silikonové oleje  mají  nízký  bod tuhnutí  a vysoký bod varu. Nejsou korozivní  a mají  vysokou 
životnost.   Na   druhou   stranu   se   vyznačují   vysokou   viskozitou   a   nízkou   tepelnou   kapacitou 












mrazu.  V   těchto  dnech   je  nízká  účinnost   systému,  proto  není  možné   použití  monovalentních 
systémů   založených   pouze   na   energii   slunce.   Pro   správnou   funkci   domu   je   potřeba   použít 
bivalentní   systém složený   z   energie   ze   solárních  kolektorů   a  dalšího  zařízení  nezávislého  na 
sluneční  energii.  Nejčastěji  se  používají   lokální  zdroje  energie  (pokud  je  v  blízkosti   teplárna), 











Plynové   kotle   dokáží   poměrně   rychlo   vytopit   celý   dům, 
okamžitě ohřát vodu bez použití bojleru a pořizovací náklady 
jsou  nízké.  Kotle  se  prodávají   v   různých  variantách.  Dá   se 
velice jednoduše pomocí výpočtů určit, který kotel by pro tento 
dům   byl   nejvhodnější.   Plynové   kotle   a   jejich   příslušenství 
nejsou   zvláště   náročné   na   prostor.   Hlavními   nevýhodami 
těchto   kotlů   jsou   jejich   vysoké   měsíční   náklady,   potřeba 






























ale  díky novým technologiím se dají  krby použít   jako plnohodnotný 
vytápěcí   systém.   Nové   typy   krbů   –   teplovodní   krby   ­   dokáží 
zužitkovávat teplo, které bychom za normálních okolností nedokázali 
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3.3 Tepelná čerpadla
Existuje  mnoho   způsobů,   jak  vyrobit   energii   z   obnovitelných   zdrojů   pomocí   tepelných 
čerpadel.   Země,   vzduch   a   voda   obsahuje   tzn.   nízkopotenciální   teplo.   Nízkopotenciální   teplo 
zahrnuje   sluneční   a  geotermální   energii   (energie   zemského   jádra,   radioaktivní   rozpad  uvnitř 
Země).   Topný   faktor   je   základním   parametrem   ukazujícím   "účinnost"   tepelného   čerpadla. 
Vyjadřuje poměr mezi vyrobeným teplem a spotřebovanou elektrickou energií. Čím vyšší  topný 
faktor, tím je provoz zařízení levnější. 










Je   vhodný   pro   domy   s   dostatečně   velkým 
pozemkem pro kolektory které se instalují nejlépe 
před  dokončením stavebních  úprav  na  pozemku. 
Kolektory se instalují pod tzv. Zámrznou hloubku 
která  se pohybuje okolo 80­120cm pod povrchem. 




Ideální   hloubka   pro   instalaci   kolektorů   je 
přibližně 180 cm. Do této hloubky vložíme plastové 
trubky, kterými protéká  podchlazená  nemrznoucí 
kapalina.   Trubky   odebírají   svému   okolí   teplo 
akumulované   v   zemi.   Nedoporučuje   se,   aby   nad   touto   plochou   bylo   cokoliv   stavěno,   nebo 








Chladivo se začne ve výparníku odpařovat vlivem energie získané  z  nemrznoucí  směsy 















Jedná   se   o   nejpoužívanější   systém v   praxi.   Jeho 
výhodou   je   vynikající   průměrný   roční   topný   faktor 
fakticky nezávislý  na teplotě  okolí. Vrty jsou hluboké 
50   –   150  m   s  minimální   roztečí   10m   od   sebe,   aby 
nedocházelo   k   vzájemnému   ovlivňování.   Pro   příklad 
TČ o výkonu 10kW vyžaduje dva vrty o hloubce 70m 
nebo jeden o hloubce 140. V praxi se počítá, že na 1kW 
výkonu   je   potřeba   12   až   18  m  hloubky   vrtu   (podle 
geologických podmínek). 
Obvykle   se  vrtá   kladivem o  průměru  130mm bez 
pažení. Polyethylenová hadice se do vrtu zasune ihned 
po vyvrtání. Hadice se obsype pískem nebo vyvrtanou 
zeminou.  Dodavatelé  mají   obvykle   kvalitní   projekční 
podklady, podle nichž dokáží určit přesnou hloubku, počet a rozmístění vrtů.
Princip funkce je totožný se systémem kolektor­voda. Tento systém je nevhodný pro domy 





stabilní výkon nutný velký pozemek pro plošný kolektor
dlouhá životnost volná plocha nad kolektory










































mm. Jako tepelná   izolace pro obvodové  zdivo garáže tloušťky 25 cm bude použit  polystyren o 
tloušťce 10 cm.  Vnitřní  nosné  zdi   jsou tvořeny z  cihlových kvádrů  Porotherm tloušťky 24 cm. 
























































má   jiné  nároky  na  spotřebu TUV a   tudíž   je  nutno  přihlédnout  k   individuálním požadavkům 
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(1)
kde  V  [m3/den]   je průměrná  denní  potřeba teplé  vody v  objektu,  ρ  [kg/m3]   je  hustota vody,  c 
[J/kg.K] je měrná tepelná kapacita vody, t2 [°C] je požadovaná teplota teplé vody a t1 [°C] je teplota 















velice nebezpečný  a může vést  až  k prasknutí  kolektorů  nebo k porušení  vedení.  Naopak,  při 





























































































spotřeba celého domu se tedy pohybuje okolo 27 550   kWh/rok. Z čehož  vyplývá,  že bivalentní 
systém bude muset mít výkon alespoň 23 000  kWh/rok.
Celkové   počáteční   pořizovací   náklady  na   solární   kolektory  u   společnosti  UNEGO  jsou 










Celkové   počáteční   pořizovací   náklady  na   solární   kolektory  u   společnosti  UNEGO  jsou 









zvolen pro celkové  pokrytí  ztrát,  zamezení  výpadku při  nízké  sluneční  aktivitě  nebo při  velmi 
nízkých teplotách. Byl zvolen kotel o výkonu od 5,2 až 26,0 kW, Kotel firmy Viessmann Vitodens 
























Automatický   kotel   na   pelety   je   jedním z   nejlepších   řešení,   které  může   současný   trh 
nabídnout.  Je to nejlepší  kompromis mezi  cenou, provozními náklady a relativně   jednoduchou 
obsluhou (stačí  jednou za čas naplnit zásobník na pelety). Hlavní  nevýhodou těchto zařízení  je 




















=   (   (potřebné   teplo  na   vytápění  [kWh]   –   solární   energie   [kWh])  *   cena  1  kW pelet[Kč]  )   + 






































Veškeré   náklady  na   pořízení   celého   systému a  měsíční   náklady   lze   vypočítat   pomocí 












































































díky neustálému zvyšování  provozních nákladů  a  ztenčování   zásob   fosilních paliv.  Tato  práce 
poukazuje na ekonomickou výhodnost užití obnovitelných zdrojů energií.
Existuje   mnoho   způsobů   pro   využití   obnovitelných   zdrojů   energie,   přičemž   sluneční 
energie se z dlouhodobého hlediska zdá být nejperspektivnější pro použití v domácnostech. Tyto 
systémy musíme chápat  jako investici  do budoucna  jejíž  návratnost   je nejméně  15 let.  Ovšem 
vzhledem k neustálému zvyšování cen energií lze předpokládat i kratší dobu návratnosti.
Z výpočtů a grafů lze jednoduše odvodit jak je který systém výhodný. Z mých výpočtů pro 
dané  soustavy vychází  nejlépe systémy tepelných čerpadel a peletových kotlů.  Avšak z důvodů 
nestálých cen energie, nižších počátečních investic a možnosti výroby peletových granulí pomocí 
vlastních zdrojů,  bych pro  výstavbu domu doporučil  systém peletového kotle  a  12­ti   solárních 
kolektorů. Jak lze vidět v tabulce 13 a v grafech (3,4,5), je tento systém dlouhodobě nejvýhodnější.
Obecně  podle výpočtů  platí, že čím dražší  pořizovací  cena, tím menší  měsíční  útraty za 




Vzhledem   k   podpoře  České   vlády   se   začíná   zájem   o   tyto   zdroje   energie   zvyšovat. 
Získáváním energie z alternativních zdrojů se Česká republika přibližuje ekonomicky vyspělejším 
zemím, kde je užívání obnovitelných zdrojů energie již běžnou praxí. Kdyby tento trend pokračoval 
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Obr. 15: Nákres uvažovaného domku [8]
